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The conveying device conveys material of a specific gravity from 0.1 to 15.0 g/cm<3> and grain size 0.1 to 
300 microns through filters in a tube system. The ratio of the length (A) of the container (12) of the pump 
chamber (13) for receiving the material to its internal diameter (d) is greater than 0.5. The width of the filter 
between the vacuum pump (27) and the container is no more than the same diameter (d). The ratio of the 
length of the container to its diameter should preferably be between 0.5 and 10,0. better still between 2.0 
and 8.0. 
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@ Vorrichtung und Verfahren zum pneumatischen Fordern pulverformiger Stoffe sowie deren Verwendung 



Bei einer Vorrichtung zum pneumatischen Fordern pul- 
verformiger Stoffe eines spezifischen Gewichtes von 0,1 
bis 15,0 g/crr? sowie mit einem KorngrofJenbereich zwl- 
schen 0,1 bis 300 pm als Fordergut unter Einsatz von Fil- 
tern in Rohrsystemen, ist das Verhaltnis der Lange (a) ei- 
nes eine Pumpkammer (13) enthaltenden Behalters (12) 
zur zeitweiligen Aufnahme des Fordergutes zu seinem in- 
neren Durchmesser (d) grower als 0,5. Zudem entspricht 
die Weite eines zwischen einer Vakuumpumpe (27) zum 
Ansaugen des Fordergutes und dem Behalter vorgesehe- 
nen Filters hochstens dessen von jenem Durchmesser (d) 
bestimmten Querschnitt. Ein bevorzugtes Verhaltnis der 
Lange (a) des Behalters (12) zu dessen Durchmesser (d) 
liegt zwischen 0,5 und 10,0, insbesondere zwischen 2,0 
und 8,0. 
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Bescbieibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum pneumatischen Fordem pulverformiger Stoffe eines 
spezifischen Gewichts unter etwa 15,0 g/crr? sowie mil einem KomgroBenbereich zwischen 0,1 und 300 pm unter Ein- 
5 satz von Filtem in Rohrsystemen. Zudem erfaBt die Erfindung die Venvendung dieser Vorrichtung und/oder dieses ^^r- 
fahrens. 

Solche Vorrichtungen werden vor allem in der chemischen, pharmazeutischen und der Lebensmitlelindustrie fur das 
Fordem pulverformiger Stoffe eingesetzt Der gro&e Vorzug dieser Fordersysteme liegt darin, daB damit diese Stoffe in 
einer kontrollierten Atmosphare transportiert zu werden vermdgen. 
10 Die bekannten Anlagen zum Fordem pulverformiger Werkstoffe dieser Art sind zumeist in der Konstrukdon auf das 
nachtraglich zu f&rdemde Produkt abgestimmt; bei diesen Anlagen handelt es sich um Einzelanfertigungen, die hobe An- 
lagekosten bedingen. Als weiterer Nachteil ist bei den bekannten Anlagen u. a. anzusehen, dafi die erforderlichen Filter 
bereits nach einer kurzen Betriebszeit verstopfen. Infolge dieses Problems treten in der Produkdon der pulverformigen 
Stoffe oftmals Storungen auf, die zu kostentrachtigen Produktionsausfallen fuhren. Diese Mangel konnten bis zum heu- 
15 tigen Tage nicht behoben werden. 

In Kenntnis dieser Gegebenheiten hat sich der Erfinder das Ziei gesetzt, die erkannten Nachteile zu beseitigen und ein 
kostengiinsdges Fordem pulverformiger Stoffe der eingangs beschriebenen Art zu ermoglichen. 

Zur Losung dieser Aufgabe fuhrt die Lehre nach den unabhangigen Patentanspriichen, die Unteranspriiche geben giin- 
stige Weiterbildungen an. 

20 Erfindungsgem^ ist bei der erwabnten Vorrichtung zum pneumatischen Fordem pulverformiger Stoffe eines spezifi- 
schen Gewichtes von 0,1 bis 15, g/cvo? sowie einem KomgroBenbereich zwischen 0,1 und 300 pm als Fordergut in Rohr- 
systemen das Verhaitnis der Lange eines eine Pumpenkammer bildenden Behalters zur zeitweiligen Aufnahme des F6r- 
dergutes zu seinem inneren Durchmesser groBer als 0,5; zudem soil die Weite eines zwischen einer Vakuumpumpe zum 
Ansaugen des Fordergutes und dem Behalter vorgesehenen Filters hochstens dem vom Behalterdurchmesser besdmmten 
25 Querschnitt entsprechen. 

Als gCinstig hat sich ein solches Verhaltnis von Behalterlange zu Behalterdurchmesser im Bereich zwischen 0,5 und 
10,0 - bevorzugt zwischen 2,0 und 8,0 ~ erwiesen. Der Behalterdurchmesser selbst liegt vorteilhafterweise zwischen 10 
und 500 mm, insbesondere 50 und 400 mm, die Behalterlange zwischen 200 und 100 mm, insbesondere zwischen 400 
und 900 mm. Die FiltergroBe wird bevorzugt vom Durchmesser des Behalters besdnmiL 
30 Im Rahmen der Erfindung liegt es, die Vorrichtung mit einem Druck zum Ansaugen des Fordergutes zwischen 1 und 
25 mbar- vor allem 5,0 bis 20 mbar - zu fahren. Der Oberdruck zum Austragen des Fordergutes soli dazu zwischen 0,5 
und 5,0 bar - insbesondere 1,0 und 3,0 bar - betragen. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung soil das Filter derart ausgelegt werden, daB an seiner der ^^uumpumpe 
abgewandten Seite ein Differenzdmck zwischen 100 bis 300 mbar entsteht. 
35 Als vorteilhaft hat sich zudem ein fl aches Gitter erwiesen, das vakuumseitig dem Filter als Stutzeinrichtung zugeord- 
net wird. Dessen bevorzugte Maschenweite soil zwischen 5 und 50 mm, vorzugsweise zwischen 10 und 40 mm, liegen. 
' Auch an der anderen Filteroberfiache kann ein Gitter voigesehen sein. 

AuBerdem kann jenes Gitta: an einen Vibrationsantrieb angeschlossen und so als ^^brationsquelle fiir das Filter aus- 
gebildet sein. " , 

40 Reinigungshalber wird dem Filter erfindungsgemaB ein Luftstrahl zugeordnet, der in Zeitintervallen steuerbar ist; ein 
solcher LuftsU:^ kann an beiden Filteroberfiachen vorgesehen werden. 

Im Unterschied zu den bisherigen Vorrichtungen und Anlagen sind bei Beachtung der erfindungsgemMBen Vorgaben 
geringere Abmessungen m5glich, so daB kostentrachtige Raumprobleme entfallen. 
Von besonderer Bedeutung ist die MSglichkeit, zur ErhShung des Durchsatzes mehrere dieser \forrichtungen ohne 
45 Schwierigkeiten gemeinsam ~ beispielsweise als Tbndemanlage - einzusetzen. So werden etwa mehrere der Vorrichtun- 
gen nebeneinander im gleichen Rhythmus oder im wechsebden Rhythmus gefahren. 

Jedoch liegt es auch im Rahmen der Erfindung, zum Abandem des Mischungsverhaltnisses der pulverfOrmigen Stoffe 
wenigstens zwei Vorrichtungen nebeneinander mit unterschiedlichen Rhythmen zu fahren. 
Bevorzugt wird zum pneumadschen Fordem der pulverfbrmigen Stoffe gereinigte Dmckluft eingesetzt, ein reakdves 
50 Gas oder ein inertes Gas, insbesondere Sdcksloff. 

Das beschriebene System ermoglicht das Fordem von pulverformigen Produkten iiber eine Fdtermembrane und zwei 
Absperrklappen in einem Rohrsystem. Bei abwechselndem Einsetzen von Druck und Vakuum kann das Pulver problem- 
los von einem Punkt zum anderen befordert werden. Die Filtermembrane bewahrt die Saugkraft des Systems. Die auto- 
matische Reinigung der Filtermembrane kann in Abhangigkeit von den Betriebsbedingungen mit jeghchem Gas ausge- 
55 fahrt werden (Dmckluft, Stickstoff od. dgl). 

Dank dieser MaBgaben k6nnen die meisten Probleme im Zusanmienhang mit Transport und Dosiemng von - feinen, 
klebrigen, kontaminierten - Pulvem gelost werden. 
Als besondere \^rteile sind anzusehen: 

60 - mobiles und kompaktes System; 

- sehr einf aches Reinigen; 

- wirtschaftliche Installation; 

- keine Zerstorung des Pulvers wahrend des Fordems; 

- vollig abgedichtetes System; keine Staubbildung; 
65 - keine Sauerstoffzufuhr in geschlossenen Behalter. 

Zudem vermindert das System betrachtlich die Explosionsgefahr wahrend des Einfuhrens von Pulvem in Reaktoren 
Oder ahnliche GefaBe, die brennbare Gase/Dampfe enthalten. Da das Pulverfordem durch Ansaugen erzielt wird, vernun- 
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dert sich das Explosionsrisiko in der Forderleitung betrachtlich. Das Verhaltnis Pulver/SauerstofF befindet sich in den 
meisten Fallen auBerhalb des Explosionslimits. Da keine drehbaren Tfeile vorhanden sind, scheidet auch jede Art von 
Ziindung, Explosionsgefahr durch Reibung aus. 

Diese Technik ermoglicht es, Pulver aus Sacken, Big-Bags oder Silos in einen unter Druck stehenden Behalter abzu- 
fuUen und entspricht somit voUig den Erwartungen in Bezug auf die Sicherheitsvorkehrungen in der chemischen sowie 5 
pharmazeutischen Industrie. Am Eingang der Pumpkanuner wird der SauerstoflF vom Pulver getrennt und durch Inertgas 
ersetzL 

Der erfindungsgemafie Einsatz der beschrieb^en Voirichtung bzw. des Verfahrens erfolgt bevorzugt in der chemi- 
schen Industxie oder der Lebensmittel-Industrie, in der pharmazeutischen Industrie bder der Farben und Lacke erzeugen- 
den Industrie. 10 

Weitere Vorleile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung bevor- 
zugter Ausfuhrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung; diese zeigt jeweils in schematischer Darstellung in 

Fig. 1 eine Vorrichtung zum pneumatischen Fordem pulverformiger Stoffe in Seitenansicht; 

Fig. 2 ein vergroBertes Detail aus Fig. 1; 

Fig. 3 ein Zwillingsaggregat in Seitenansicht; 15 
Fig. 4 die Draufsicht auf die Vorrichtung der Fig, 3; 
Fig. 5 eine Teilschragsicht auf einen Filtereinsatz. 

Eine Vorrichtung 10 zum pneumatischen Fordem von pulverformigen Stofifen des spezifischen Gewichtes von 0,1 bis 
15,0 g/cm^ und einem KomgroBenbereich zwischen 0,1 und 300 |un weist einen zylindrischen Behalter 12 - aus elek- 
tiolytisch poliertem Edelstahl - cm&c LSnge a von hier 850 mm, dessen Innenraum eines inneren Durchmessers d von 20 
300 mm ais Pumpkammer 13 dienU sowie einen Ansatzstiitzen I43 fUr eine - ein Schmetterlingsventil 16 enthaltende - 
ZufUhrleitung 14 fiir anzusaugendes Fordergut auf. 

Uber dem in Fig. 1 aus Griinden der tjbersichtlichkeit in Absland zum Behalter 12 skizzierten Behalterboden 18 ist an 
einen Zwischenring 20 eine Austragsleitung 22 angeschlossen, die ebenfalls ein Schmetterlingsventil 16^ enthalL Paral- 
lel zur Behalterachse A gerichtete Hakenglieder 19 des Behalteibodens 18 dienen zu dessen losbarer Befestigung mittels 25 
einer Verriegelungseinrichtung 24 des Behalters 12. 

Nach oben bin endetder Behalter 12 an einem Filtereinsatz 26, der von einem - axial mit einem T-formigen AnschluB- 
rohr 28 versehenen - Domdeckel 30 uberspannt wird. Dieser ist mit einer weiteren Verriegelungseinrichtung 24^ an Zug- 
haken 32 des Behalters 12 verspannt. Dessen oberer Abschnitt wird in Fig. 1 - zusammen mil der beschriebenen Behal- 
terabdeckung 26, 30 - von einem Haubengestell 34 umgeben. 30 

Von jenem AnschluBrohr 28 geht in Fig. 2 zum einen eine Vakuumleitung 27^ fUr eine Vakuumpumpe 27 ab sowie an- 
derseits eine Gasleitung 29^ ftir eine Fdrdergasquelle 29. 

In Fig. 3 sind zwd der ^^rrichtungen 10 parallel nebeneinander auflVSgem 36 angebracht; ihre Zufuhrleitungen 14 
miinden in ein gemeinsames Miindungsrohr 38 mit AnschluBflansch 40 fiir eine in der Zeichnung vmachlassigte wei- 
terfiihrende Forderleitung. 35 

In einem Ringrahmen 42 des Filtereinsatzes 26 ist gemaB Fig. 5 eine Filtermembrane 44 mit vakuumseitig zugeord- 
netem flachem Gittemetz 46 geringer Maschenweite als Stutzelement zugeordnet. Dieses kann mit einem nicht gezeigten 
Vibrationsantrieb verbunden sein und dessen Schwingungen auf die Filtermembrane 44 iibertragen. Letztere wird von ei- 
nem - in Zei tin terv alien gesteuerten - Luftstrahl gereinigt; moglich sind auch mehrere solcher Luftstrahlen, die auf beide 
Oberflachen der Filtermembrane 44 gerichtet sind. Ein weitmaschiges Stabgitter 48 kann diese zudem an der jenem Git- 40 
temetz 46 abgekehrten ObeiHache 45 zusatzlich stiitzen. 

Das Verhaltnis der LSnge a zum Durchmesser d des Behalters 12 liegt zwischen 0,5 bis 10, vorzugsweise 2 bis 8; bei 
diesen konstruktiven Vorgaben ist bei einem Druck zwischen 1 bis 25 mbar - vorzugsweise 5 bis 20 mbar - auf der An- 
saugseite und einem Druck von 0,5 bis 5 bar - vorzugsweise 1 bis 3 bar - zum AusstoBen des pulverformigen Stoffes das 
problemlose Fordem von groBen Mengen bis zu mehreren Tbnnen pro Stunde moglich. 45 

Wie Untersuchungen gezeigt haben, kann man bei dem beschriebenen Pumpensystem oder Forderer auch eine Dosie- 
rung einer guten Genauigkeit von < 10% vomehmen. 

Bevorzugte Abmessungen des Behalters bei vorgegebenen Betriebsparametem sind der nachstehenden Tabelle zu ent- 
nehmen: 

50 
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l^beUel 
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Durchmesser d 


L&nge a 


Durchsatz 


Gasmenge 


Sangdruck 




des BehaltCTS 


des Behalters 


Pumpe 


Doppelpumpe 








(nun) 


(mm) 










10 






m 


(t/h) 






300 


850 


5 


8 


300 


5-20 




200 


800 


3 


5 


200 


5-20 




150 


750 


2 


3 


160 


5-20 


IS 


100 


650 


1 


1,7 


100 


5-20 




50 


400 


03 


0,5 


40 


5-20 
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Patentanspriiche 

I. Vorrichtung zum pneumatischen Fordern pulverfbrmiger Stofife eines spezifischen Gewichtes von 0,1 bis 15,0 
25 g/cm^ sowie mit einem KomgroBenbereich zwischen 0,1 bis 300 jim als Fordergut unter Einsatz von Filtem in 

Rohrsystemen, bei der das Verhaltnis der L^nge (a) eines eine Pumpkammer (13) enthaltenden Behalters (12) zur 
zeitweiligen Aufnahme des Fordergutes zu seinem inneren Durchmesser (d) groBer ist als 0,5 sowie die Weite eines 
zwischen einer Vakuumpumpe (27) zum Ansaugen des Fordergutes und dem Behalter vorgesehenen Filters (44) 
hSchstens dessen vom Durchmesser (d) besdmmten Querschnitt entspricht. 
30 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ein Verhaltnis der Lange (a) des Behalters (12) zu dessen 
Durchmesser (d) zwischen 0,5 und 10,0, insbesondere zwischen 2,0 und 8,0. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch einen BehSlterdurchmesser (d) von 10 bis 50 mm, 

insbesondere von 50 bis 400 mm. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet durch eine Lange (a) des Behaltors (12) zwischen 
35 200 und 1000 mm, insbesondere zwischen 400 und 900 mm. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser (d) des Filters (44) dem des 
Behalters (12) entspricht. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB sie mit einem Druck zum Ansaugen 
des Fordergutes zwischen 1 und 25 mbar und/oder einem Uberdruck zum Austragen des Fordergutes zwischen 0,5 

40 und 5,0 bar versehen ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der saugseitige Druck 5,0 bis 20 mbar betragt und/ 
Oder der tJberdruck 1,0 bis 3,0 bar. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, gekennzeichnet durch ein derart ausgelegtes FiltM" (44), daB an 
der der Vakuumpumpe abgewandten Seite ein Differenzdruck zwischen 100 und 300 mbar bestehL 

45 9. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8, gekennzeichnet durch ein vakuumseitig dem Filter 

(44) zugeordnetes fiaches Gitter (46) als Stiitzeinrichtung. 

1 0. Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch ein flaches Gitter (46) einer Maschenweite zwischen 5 und 
50 nun, vorzugsweise zwischen 10 und 40 mm, 

II. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Gitter (46) an einen Vibrationsantrieb 
50 angeschlossen und als Vibrationsquelle fiir das Filter (44) ausgebildet ist. 

12. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das Filter (44) in ei- 
nem Luftstrahl angeordnet und dieser in Zeitintervallen steuerbar ausgebildet ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB dem Filter (44) auf beiden Seiten ein Luftstrahl 
zugeordnet ist. 

55 14. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB das Filter (44) beid- 

seits von einem Gitter (46, 48) iiberspannt ist 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB das Filter eine plattenartige Fil- 
termembrane (44) sowie diese in einem Rahmen (42) eines des Filtereinsatzes (26) auswechselbar angebracht ist. 

16. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB eines der Gitter (48) 
60 mit dem Rahmen (42) fest verbunden ist 

17. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB sie mit wenigstens 
einer weiteren \forrichtung (10) zu einer Mehrfachanlage, insbesondere zu einer Tandemanlage, verbunden ist 

18. Verfahren zum pneumatischen Fordern pulverfbrmiger Stofife eines spezifischen (jewichtes von 0,1 bis 15,0 
g/cn? sowie mit einem KomgroBenbereich zwischen 0,1 und 300 jim als Fordergut unter Einsatz von Filtem in 

65 Rohrsystemen unter Verwendung der Vorrichtung nach wenigstens einem der voraufgehend Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zum Ansaugen des Fordergutes ein Dmck zwischen 1 und 25 mbar erzeugt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, gekennzeichnet durch einen Druck von 5,0 bis 20 mbar. 

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, daB zum Austragen des F5rdeigutes ein Ober- 
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druck zwischen 0,5 und 5,0 bar erzeugt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 19, gekennzeichnet durch einen Uberdnick von 1,0 bis 3,0 bar. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB an der einem Vakuum abgewand- 
ten Seite des Filters ein Differenzdruck zwischen 100 und 300 mbar erzeugt wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB das Rlter in Vibration versetzt s 
wird. 

24. Verfahren nach wenigslens einem der Anspruche 18 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB das Filter in Zeitin- 
tervallen von einem Luftstrahl angeblasen wird 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB das Filter auf beiden Seiten von Luft strahlen ange- 
blasen wird. 10 

26. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 18 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere det V^rrich- 
tungen nebeneinander im gleichen Rhythmus gefahren werden. 

27. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 18 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere der \forrich- 
tungen im wechselnden Rhythmus gefahren werden. 

28. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 18 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens zwei \br- 15 
richtungen nebeneinander mit unterschiedlichen Rhythmen gefahren werden. 

29. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 18 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB zum pneumatischen 
Fordem der pulverformigen Stoffe gereinigte Druckluft oder ein inertes Gas oder ein reaktives Gas zugefuhrt wird. 

30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB als inertes Gas Stickstoff eingesetzt wird. 
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